




















decir, aquellas circunstancias relacionadas con el uso y la modelación, que hacen de un
conocimientoútilpararesolverunproblemaoparaintegrarunateoríaylaforma,esdecir,las







reportamos las conclusiones de uno de los proyectos de la líneas de Modelación y




(2006a) y desarrollada por Suárez (2006) para la modelación del movimiento en un
ambientetecnológico.Losantecedentesdenuestroproyectoestánconformadosporun
Estado del Conocimiento de la modelación y la graficación como objetos de estudio
dentrode laMatemáticaEducativa.Lamodelaciónsehaestudiadoensurelacióncon la
variedad de representaciones ‘más accesibles’ y que ayuda a la comprensión de los







avanza hacia considerarla como una herramienta que transforma tanto la matemática
como el fenómenoque estudia (como lo consideraArrieta, 2003). La graficación seha





Desde una perspectiva socioepistemológica se formula unmarco de referencia que dé
cuentadelaarticulacióndelascaracterísticasdelamodelaciónydelagraficaciónparala
construcción de las ideas del cambio y la variación. Este marco está centrado en las
características que se identifican en el estudio epistemológico como aquellas que
permitan la constitución social de tales conceptos, “en ‘aquello’ que hace que el
conocimiento sea así y no de otra manera. El ‘aquello’ es de naturaleza social que
reconocealgrupohumanoconsuorganización,suhistoria,suculturaysuinstituciónque




La aproximación socioepistemológica consiste en el estudio sistémico del uso del
conocimientomatemáticoensituacionesespecíficas.Sereconoceunadistinciónentreel
funcionamiento de una actividad matemática, la que realizan los matemáticos en su
carácterdeconstructoresdeconocimientomatemáticoensucomunidad,y laactividad
humana, la que realiza una persona haciendo uso de conocimiento matemático para
responder preguntas de su vida diaria o profesional. Podemos ver que la primera está









actividadhumanano seasignanobjetosmatemáticosauna realidad separada sinoque







deestemarco seráa travésde lasexplicacionesque se logrendel funcionamientoy la
forma (Cordero y Flores, 2007) del conocimiento asociado al concepto matemático en
cuestión.Estemarcoestácompuestodesignificados,procedimientos,procesosyobjetos
y argumentos. Esta mirada socioepistemológica da elementos para formular un nuevo
estatus para la modelación y para la graficación, un estatus que las orienta como








en este trabajo a partir del debate entre el funcionamiento y la forma del uso de las
figurasgeométricas,aportalosprincipaleselementosdelahipótesisepistemológicasobre








- Datos epistemológicos, es decir aspectos propios del conocimiento que dan
información sobre el uso del conocimiento matemático referido a las formas
geométricas y de proporciones para obtener una funcionalidad en situaciones de
variación.
- Unagénesisdelusodegráficasparamodelar situacionesdevariacióny cambio,en
particularparamodelarelmovimiento(MͲM).
- Unaarticulacióndelosdatosepistemológicos(DE)aportadosenelestudiodelusode
las gráficas en el Tratado de Oresme con los aspectos distintivos del binomio
modelación–graficaciónque,comosehamencionadoenelcapítuloanterior,esuna
manifestación del uso de las gráficas en la construcción de ideas del Cálculo y el
Análisis.
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La articulación de estos resultados conforma una epistemología para la modelación





La información que permite dar cuenta del problema de investigación se obtiene
mediante un diseño de investigación con orientación cualitativa en una experiencia de
laboratorioconunafuertebaseepistemológica.Delaconfrontaciónentrelashipótesisde
construcción específicas a partir de la Categoría ModelaciónͲGraficación, C(MͲG), y el
desempeñodelosestudiantesenunaSituacióndeModelacióndelMovimiento,SMM,se











En el Diseño de la SMM entran en juego el conjunto de elementos que conforman la
Socioepistemología ModelaciónͲGraficación de la siguiente manera. Por un lado, 1) la
situaciónestablecerácomocondiciónelusodelasgráficasparaestudiarunfenómenode
variación, de tal manera que sea propensa a generar, por parte del estudiante y el
profesor, un conjunto de preguntas sobre la cantidad o calidad de una variable con
respectoaltiempo,estavariableserá,principalmenteladistanciadeunmóvilaunpunto
fijo de referencia, pero se pueden usar en otras variables físicas, 2) la situación será
susceptibleasimularsemedianteunatomadedatosde lavariableendiversos instantes
de tiempogenerandoporpartedelestudiantemúltiples realizaciones, identificaciónde
patrones, realización de ajustes y desarrollo en el razonamiento, 3) en el Diseño de
Situación de una Situación de Modelación del Movimiento se espera encontrar la
construccióndeargumentosrelacionadosconel funcionamientode lamodelaciónde la
variación,seesperaquelosestudiantesrealicenunareorganizacióndesusconocimientos
paraestablecerunanuevaformadelusodelasgráficasparalarealizacióndeestastareas
y, tambiénseespera,que losestudianteshagan funcionalesalgunosde losargumentos
construidos. Es por eso que, para fines de análisis del D (SMM) se identifican tres




El propósito de este primer momento del diseño de situación de modelación del
movimiento (SMMͲMI) es establecer con el estudiante los elementos de forma de la
gráficaqueseusaránparadescribirlasituacióndemodelacióndelmovimiento.Eseneste








lasvariablesque intervienenen lasituación,elcuadranteo loscuadrantesdondetendrá






realizadasenel SMMͲM1. La justificación tendrá sentidoen funciónde la relaciónque
guardenlasgráficasconlasituacióndemovimientoplanteada.Losestudiantesrecurrena
procedimientos donde ponen en juego los significados, establecen relaciones procesoͲ
objetos, logrando construir los argumentos relacionados con el funcionamiento de una
situación de modelación del movimiento. Algunos de estos procedimientos son: 1)
Calcular lavelocidaden los trazos rectos,2)Calcular lavelocidadpromedioenalgunos
intervalosenlostrazoscurvos,3)Estimarlapendientedelacurva,asociandolapendiente
a la velocidad, 4) Encontrar una expresión algebraica para gráfica y derivarla
analíticamente para, de esta manera dar cuenta de la velocidad. Los estudiantes
establecerán las siguientes relaciones procesoͲobjetos: 1) La velocidad de una gráfica
creciente es positiva, 2) La velocidad de una gráfica decreciente es negativa, 3) La
velocidaddeunarectaseráconstante,4)Lavelocidaddeunagráficacrecientecóncava
haciaarribaserádecreciente,5)Lavelocidaddeunagráficacrecientecóncavahaciaabajo
será creciente, 6) La velocidad de una gráfica decreciente cóncava hacia arriba será
decreciente y 7)La velocidad de una gráfica decreciente cóncava hacia abajo será
creciente. La construcción de argumentos que se espera está relacionada con los
elementosde funcionamiento:1)Lanecesidadde ‘comprender’ fenómenos,2)Relación
entre figurasgeométricasycualidadesde los fenómenos,3)Distinciónentrecantidady

















Tenemos evidencia de que los elementos de funcionamiento de la figuración de las
cualidadessurgenenunaSMMalidentificarlasrelacionesentrelasgráficasdelaposición
y lavelocidadque losparticipantes logranestablecercomoargumentosparaexplicar la
variaciónenunasituacióndecambio.Ytenemosevidenciasde las formasdeusode las












En él, se han destacado aquellos intervalos donde se
observancambiosenelcrecimientooconcavidado se
transita desde un tipo de trazo curvo a uno recto o
viceversa, sobre los cuales deberían focalizarse los
argumentos de los estudiantes para el paso de una
gráficadeposiciónaunagráficadevelocidad.La tabla
siguientecontieneunresumenalgunasdelasevidencias






1. crecienteespositiva x “Aquíocurreunavelocidadpositivay,…”
2. decrecienteesnegativa x “…unavelocidadnegativahaciaacá…”x “Lanegativaescuandoregresa,lapartenegativaestá
regresando,…”





































como puntos extremos. A este momento se le caracteriza por las tareas del
establecimiento de la forma, MIͲSMM. Sin embargo, es la problematización sobre la
variaciónapartirdelamodelaciónͲgraficaciónloquepermitenobservarlaformulaciónde
procedimientos y procedimientos que al intentar validar o justificarlos propicia que
emerjan relaciones que se establecen como argumentos. Se notó una ausencia, la de
funcionesalgebraicasparadeterminar larelaciónanalíticaquepodríadefinir lasituación
devariación.Aestemomentose lecaracterizapor laconstruccióndeargumentos,M2Ͳ
SMM. Las evidencias del momento de funcionalidad, M3ͲSMM se muestran en las







que promueve el interés por el estudio del cambio. Las gráficas de las funciones son
herramientasparamodelarelcambio intrínsecoa las funcionesdeposición,velocidady
aceleracióndondepodrían intervenirconceptoscomo larazóndecambio, larelaciónde
una función con su derivada, manejo simultáneo de dos o más órdenes de variación,
máximosomínimoso laacumulacióndeuna función.Pero también,ymás importante
para lashipótesisdetrabajodenuestra investigación, lasgráficasdelasfuncionessonel
conocimiento mismo que se desarrolla y que hoy aportan datos epistemológicos que








de construcción para las ideas de la variación y que se desarrollan de manera
independiente, en este caso anterior al desarrollo analítico del concepto de función.
Tambiéntenemosexplicacionessobreunusoargumentativoyaque lagráficapasaaser
un elemento central en explicaciones como el de la caracterización de los puntos
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